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SINTESIS DAN PENCIRIAN HIDROKSIAPATIT BERKARBONAT BERLIANG 
MESO UNTUK APLIKASI PENGHANTARAN DADAH 
 
ABSTRAK 
 
 Hidroksiapatit berliang meso (HA) sebagai pembawa dadah telah dikaji 
secara meluas tetapi kurang tumpuan diberikan terhadap spesis yang lebih bioserasi 
iaitu hidroksiapatit berkarbonat (CHA) berliang meso. Pengenalan struktur liang 
meso dijangka memberikan CHA berliang meso sifat biokeserasian dan profil 
pelepasan dadah yang lebih baik. Matlamat utama kajian ini adalah untuk 
menghasilkan CHA berliang meso yang mempamerkan ciri-ciri liang optimum bagi 
aplikasi penghantaran dadah dan mengkaji sifat-sifat biokeserasian bahan tersebut. 
Kesan-kesan jenis surfaktan dengan unit polietilena oksida-polipropelena oksida 
(PEO-PPO) yang berbeza, jenis pelarut basuhan yang digunakan (seperti air 
ternyahion, etanol dan asetone), kepekatan surfaktan, dan kandungan karbonat 
terhadap ciri-ciri liang daripada CHA berliang meso telah disiasat. CHA berliang 
meso telah disintesis dengan kaedah hidroterma menggunakan surfaktan triblok ko-
polimer bukan ionik sebagai templat untuk mewujudkan liang dalam partikel CHA. 
Di antara pelbagai pelarut basuhan yang telah dikaji, air ternyahion menjadi pilihan 
yang lebih utama sebagai pelarut dalam proses basuhan, kerana ia bukan sahaja 
secara fisiologikalnya lebih bioserasi berbanding etanol tetapi juga menghasilkan 
luas permukaan yang tinggi (63 m
2
g
-1
) berbanding pelarut lain. CHA berliang meso 
yang disintesis menggunakan P123 (63 m
2
g
-1
) mempunyai luas permukaan yang 
lebih besar berbanding yang dihasilkan menggunakan F127 (58 m
2
g
-1
). Gambar-
gambar mikroskop penghantaran elektron mengesahkan kewujudan liang-liang meso 
dalam sampel yang dihasilkan sebagai saluran-saluran liang bertatasusunan. Ciri-ciri 
xxiv 
liang optimum (iaitu luas permukaan = 78 m
2
g
-1
, saiz liang = 27 nm dan isi padu 
liang = 0.542 nm) CHA berliang meso diperolehi apabila kepekatan surfaktan (1.7 
mM)  dikekalkan hampir kepada kepekatan kritikal micelle (CMC) 0.0044 mM. 
Kandungan karbonat pelopor yang tinggi (1 M) menghasilkan CHA berliang meso 
dengan luas permukaan yang tinggi dan kandungan karbonat adalah dalam julat 
tulang semula jadi manusia (2-8%). Biokeserasian bahan telah ditentukan dengan 
menjalankan kajian bioaktiviti in vitro,, ujian ketoksinan dan ujian alkali fosfatase 
(ALP) ke atas CHA berliang meso. Keputusan kajian bioaktiviti in vitro, ujian 
ketoksinan dan ujian ALP membuktikan bahawa CHA berliang meso mempunyai 
biokeserasian yang setanding dengan HA komersil. CHA berliang meso disahkan 
tidak toksik terhadap sel-sel MC3T3-E1. Bahan ini juga menyokong pembezaan sel-
sel pada pelbagai kepekatan ekstrak sehingga 25 mg/ml. Akhirnya, pemuatan dadah 
dan profil pelepasan dadah CHA berliang meso dinilai menggunakan ibuprofen dan 
cisplatin sebagai model dadah. Bagi kajian menggunakan ibuprofen, liang-liang 
meso yang terdapat di dalam CHA membolehkan ia mempunyai kapasiti pemuatan 
dadah yang tinggi  (DLC = 18.9 wt%) dan pemuatan yang lebih efisien (28 wt%) 
serta jumlah pelepasan (about 39 %) yang lebih tinggi berbanding CHA tidak 
berliang (DLC = 6.6 wt%, EE = 13.2 wt%, release amount about 10%). CHA 
berliang meso dengan luas permukaan yang lebih besar menunjukkan sifat pelepasan 
terkawal yang lebih baik berbanding CHA berliang meso yang mempunyai luas 
permukaan yang rendah. 
 
